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Reifenseitenkraftbestimmung in elektrischen Lenksystiemen 
Gebie't der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Rei- 
fenseitenkraf t in einem Kraf tf ahrzeug mit einem elektromecha- 
nischen oder elektrohydraulischen Lenksystem. 

Hintergrund der Erfindung 

Viele moderne Kraf tf ahrzeuge sind neben dem schon sehr weit 
verbreiteten ABS-Bremssystemen immer haufiger auch mit Fahrdy- 
namikregelsystemen ausgerustet, urn die aktive Sicherheit von 
Fahrzeugen zu erhohen. Fahrdynamikregelungen werden zur Kon- 
trolle und Begrenzung von Gierbewegungen des Fahrzeuges um 
dessen Hochachse eingesetzt. Sensoren erfassen vom Fahrer vor- 
gegebene Grolien wie zum Beispiel den Lenkwinkel, die Gaspedal- 
stellung und den Bremsdruck. Daruber hinaus werden die Querbe- 
schleunigung sowie das Drehverhalten der einzelnen Fahrzeugra- 
der gemessen. Die Leistungsf ahigkeit von Fahrdynamikregelungen 
konnte durch das Erfassen weiterer Grofien, die das dynamische 
Verhalten des Kraf tf ahrzeuges beeinflussen noch weiter gestei- 
gert werden. Zu diesen GroBen gehort beispielsweise der Reib- 
wert der Fahrzeugrader auf der Fahrbahn oder der Schwimmwin- 
kel, der die Winkelabweichung des Geschwindigkeitsvektors von 
der Fahrzeugmittellinie angibt. 

Zusaznmenfassung der Erfindung 

Hiervon ausgehend ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ein Verfahren anzugeben, mit welchem wenigstens eine wei- 
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tere Grolie ermittelbar ist, die das dynamische Verhalten eines 
Fahr zeuges beeinf lusst . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 gelc3st. 
5 Erf indungsgemaU wird ein Verfahren zur Berechnung der Seiten- 
kraft in einem Kraf tf ahrzeug mit einem elektromechanischen o- 
der elektrohydraulischen Lenksystem vorgeschlagen . Das Verfah- 
ren umfasst die folgenden Schritte: 

- Erfassen einer Lenkstangenkraf t ; 

10 - Berechnen eines gesamten Ruckstellmomentes aus der Lenkstan- 
genkraft, wobei das Ruckstellmoment ein durch Seitenkraft 
verursachtes Ruckstellmoment sowie weitere Ruckstellmomente 
umfasst; 

- Quantitatives Bestimmen der weiteren Ruckstellmomente auf 
15 Grundlage von Messwerten; 

- Subtrahieren der weiteren Ruckstellmomente von dem gesamten 
Ruckstellmoment zur Bestimmung des durch die Seitenkraft 
verursachten Ruckstellmomentes; und 

- Ermitteln der Seitenkraft aus dem durch die Seitenkraft ver- 
20 ursachten Ruckstellmoment. 

Fur viele Fahrdynamikregelsysteme ist die Seitenkraft an den 
Radern eine vorteilhafte Eingangsgrolie . Die Seitenkraft kann 
z. B. fur die Bestimmung des Reibwertes oder die Schatzung des 
25 Schwimmwinkels verwendet werden. 

Moderne elektromechanisch oder elektrohydraulisch unterstutzte 
Lenksysteme bzw. vom Fahrer mechanisch entkoppelte elektrome- 
chanische oder elektrohydraulische Lenksysteme enthalten prin- 
30 zipbedingt Kraft- oder Momentensensorik aus denen die Lenk- 
stangenkraft (Zahnstange bei Zahnstangenlenkung) oder Spur- 
stangenkraf te gemessen oder berechnet. Aus den genannten Kraf- 
ten konnen die Reif enseitenkraf te bestimmt werden. Das erf in- 
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dungsgemafie Verfahren nutzt diese Sensorik urn die Reifensei- 
tenkrafte zu bestimmen. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung flielit in die Ermittlung 
5 der Seitenkraft ein Obersetzungsverhaltnis zwischen der Lenk- 
stangenkraft und dem gesamten Ruckstellmoment ein. Zweckmafii- 
gerweise kann das Obersetzungsverhaltnis lenkwinkelabhangig 
sein. 

10 Vorteilhaf terweise geht in die Ermittlung der Seitenkraft ein 
Spreizungswinkel und/oder ein Nachlauf winkel ein. 

Die fur die Erfindung wichtigen weiteren Ruckstellmomente kon- 
nen durch Rollwiderstand, Bremskraft, Antriebskraf t und/oder 
15 Hochkraft verursachte Ruckstellmomente umfassen. 

Bei unterschiedlichen Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemalien 
Verfahrens kann die Lenkstangenkraf t als auf die linke und 
rechte Spurstange wirkende Kraft oder als gesamte Lenkstangen- 
20 kraft erfasst werden. 

Vorteilhaf terweise wird die gesamte Lenkstangenkraf t aus einem 
vom Fahrer auf gebrachten Lenkmoment, einer Lenkverstarkung und 
einer Lenkubersetzung berechnet. Dabei kann vorgesehen werden, 
25 dass in die Berechnung der Lenkstangenkraf t eine lenkwinkelab- 
hangige Lenkubersetzung eingeht. 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird die gesamte 
Lenkstangenkraf t aus dem Motorstrom und/oder der Motorposition 
30 eines oder mehrerer Elektromotoren des elektromechanischen o- 
der elektrohydraulischen Lenksystems ermittelt. 
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Das erf indungsgem^lie Verfahren kann zweckmaBig so erweitert 
werden, dass aus der ermittelten Seitenkraft ein Schwinunwinkel 
und/oder ein Reibwert ermittelt wird. 



5 Kurze Beschrelbung der Zeichnung: 

In der Zeichnung ist ein elektromechanisches Lenksystem sche- 
matisch dargestellt, in welchem ein Verfahren gemali der Erfin 
dung anwendbar ist, Es zeigen: 



Fig. 1 eine schematische Darstellung eines elektromechani- 

schen Lenksystems; 



Fig. 2 den Nachlauf- und Spreizungswinkel an einem Fahrzeug 
15 rad; 



Fig. 3 den Seitenkraf thebelarm an einem Fahrzeugrad; 

Fig. 4 den Bremskraf thebelarm an einem Fahrzeugrad; 

Fig. 5 den Storkraf thebelarm an einem Fahrzeugrad; 

Fig. 6 den Hochkraf thebelarm an einem Fahrzeugrad und dessen 

Zusammenhang mit dem Spreizungswinkel; und 

Fig. 7 den Hochkraf thebelarm an einem Fahrzeugrad und dessen 

Zusammenhang mit dem Nachlauf winkel . 



Beschrelbung elnes Ausfuhrungsbexspiels der Er- 



3 0 f xndung : 



In Fig. 1 ist schematisch die Vorderachse eines Kraf tf ahrzeu- 
ges und das Lenksystem dargestellt. Ein Fahrer dirigiert das 
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Fahrzeug durch Drehen eines Lenkrades 1 in eine gewiinschte 
Fahrtrichtung. Die Lenkbewegung des Lenkrades 1 wird iiber eine 
Lenksaule 2 mechanisch auf ein Ritzel 3 ubertragen. Das Ritzel 
3 greift in eine Zahnstange 4 ein. Eine Drehbewegung des Lenk- 
5 rades 1 fuhrt somit zu einer Hin- und Herbewegung der 

Zahnstange 4. Die Zahnstange 4 ist an beiden Enden mit jeweils 
einer linken und rechten Spurstange 61, 6r verbunden, die die 
Bewegung der Zahnstange 4 auf Fahrzeugvorderrader 7i bzw. 7r 
ubertragen. Die AufhSngung der Fahrzeugvorderrader 11, 7r ist 

10 der Obersichtlichkeit halber in Fig. 1 weggelassen. Das inso- 
weit beschriebene Lenksystem ist rein mechanisch und erfordert 
bei hohen Fahrzeuggewichten hohe Lenkkrafte vom Fahrer. Aus 
diesem Grund ist die Lenksaule 2 zusatzlich antriebsmaftig mit 
einem Elektromotor 8 gekoppelt, der die Lenkbewegungen des 

15 Fahrers am Lenkrad 1 unterstutzt. Der Motor 8 ist in Fig. 1 

zwar neben der Lenksaule 2 dargestellt, treibt in Wirklichkeit 
jedoch die Lenksaule 2 an und wirkt auf das Ritzel 3. Der Mo- 
tor 8 wird durch eine Motorsteuerung 9 gesteuert und aus einer 
Batterie 11 mit Energie versorgt. Die Lenksaule 2 ist weiter- 

20 hin mit einem Drehmomentsensor 12a und ein Messwertwandler 12b 
ausgerustet, der die Grolie des vom Fahrer auf gebrachten Lenk- 
momentes Ml erfasst und an die Motorsteuerung 9 sowie an eine 
Seitenkraf tberechnungseinheit 13 abgibt. Weiterhin gibt die 
Motorsteuereinheit 9 ein Signal Vl an die Seitenkraf tberech- 

25 nungseinheit 13 ab. Das Signal Vl beschreibt die Verstarkung 

des vom Fahrer auf gebrachten Lenkmomentes Ml- Die Seitenkraft- 
berechnungseinheit 13 gibt ein Ausgangssignal ab, welches die 
auf die Vorderrader 11, Ir einwirkende Seitenkraft Fy reprasen- 
tiert . 

30 

Die Funktionsweise des insoweit beschriebenen Lenksystems und 
das Verfahren zur Berechnung der Seitenkraft Fy werden im Fol- 
genden beschrieben . 
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In den Figuren 2a bis 2c sind zum besseren Verstandnis der Er- 
findung Kennwerte der Vorderradauf hangung graphisch erlautert. 
Der Obersichtlichkeit halber warden die Kennwerte nur am Bei- 
5 spiel des rechten Vorderrades eines Fahrzeuges veranschau- 

licht, das mit dem Bezugszeichen 7 bezeichnet ist. Bei Lenkbe- 
wegungen schwenken die Rader um je eine f ahrzeugf este Drehach- 
se, die als Lenkachse 16 bezeichnet wird- Die Lenkachse 16 ist 
an zwei Punkten E und G fest mit dem Fahrzeugauf bau verbunden. 
10 Die Lage der Lenkachse 16 relativ zu einem mit dem Fahrzeug- 
aufbau fest verbundenen Koordinatensystem X, Y, Z wird durch 
folgende Kennwerte beschrieben. 

Fig. 2a zeigt das Rad 7 in einer Seitenansicht . Der Winkel 
15 zwischen der Lenkachse 16 und der Fahrbahnnormalen 17 in der 
Fahrzeuglangsebene wird als Nachlauf winkel x bezeichnet. Der 
Abstand zwischen dem DurchstoBpunkt 18 der Lenkachse 16 durch 
die Fahrbahn 21 und einem idealen Radauf standspunkt 19 in der 
Fahrzeuglangsebene wird als Nachlauf strecke rx,k bezeichnet. 

20 

Fig. 2b zeigt das Rad 7 in einer Ansicht von vorne. Der Winkel 
zwischen der Lenkachse 16 und der Fahrbahnnormalen 17 in der 
Fahrzeugquerebene wird als Spreizungswinkel a bezeichnet. Der 
Abstand zwischen dem Durchstofipunkt 18 der Lenkachse 16 durch 
25 die Fahrbahn 21 und dem idealen Radauf standspunkt 19 in der 
Fahrzeugquerebene wird als Lenkrollradius r^ bezeichnet. 

Schlielilich ist in Fig. 2c das Rad 7 in einer Ansicht schrag 
von vorne gezeigt, in der sowohl der Nachlauf winkel x als auch 
30 der Spreizungswinkel a dargestellt sind. 

In elektromechanisch oder elektrohydraulisch unterstut zenden 
Lenksystemen wird das vom Fahrer aufgebrachte Lenkmoment Ml ge- 
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messen, um die vom Elektromotor auf zubringende Verstarkung Vl 
zu berechnen und einzustellen. Mit der in der Regel lenkwin- 
kelabhangigen Obersetzung iLi(5) zwischen Lenkradmoment und der 
Summenlenkstangenkraft FL,sum sowie der Lenkverstarkung be- 
5 rechnet sich die Sununenlenkstangenkraf t wie folgt 

FL,sum = Ml • Vl . Ili (5) (1) . 

Die Summenlenkstangenkraft FL,sum resultiert aus der Addition 
10 der von der rechten und der linken Spurstange senkrecht auf 
die Lenkstange wirkenden Krafte FLr und Fli. 

In vom Fahrer mechanisch entkoppelten elektromechanischen Oder 
elektrohydraulischen Lenkungen werden entweder beide Spurstan- 
15 genkrafte einzeln (FL,r und Fl,i) oder ebenfalls die Summenspur- 
stangenkraft FL,suni gemessen oder aus dem Motorstrom und/oder der 
Motorposition des bzw. der Elektromotoren geschatzt- Diese 
Krafte werden z. B. fur die Generierung des haptischen Lenkge- 
fuhls ben5tigt. 

20 

Die Vorgehensweise zur Berechnung der Einzellenkstangenkraf te 
FL,r und Fl,i ist bis auf die Parameter und Kraf twirkrichtungen 
identisch und wird daher im Folgenden am Beispiel eines Rades 
7 ohne Radindizes durchgef uhrt . Die Lenkstangenkraf t Fl kompen- 
25 siert Ruckstellmomente, die auf das Rad 7 einwirken und durch 
unterschiedliche Krafte erzeugt werden. Die Summe der Ruck- 
stellmomente wird mit Mz bezeichnet, well das gesamte Ruck- 
stellmoment um die z-Achse des in Fig. 2 dargestellten Koordi- 
natensystems wirkt . 

30 

Zwischen der Lenkstangenkraf t Fl und dem gesamten Ruckstellmo- 
ment Mz um die Lenkachse 16 wirkt eine zweite, ebenfalls lenk- 
winkelabhangige Obersetzung iL2(5): 
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Mz « Fl . iL2 (5) (2) . 

In dem gesamten Ruckstellmoment ist auch ein von einer Seiten- 
5 kraft Fy erzeugtes Ruckstellmoment enthalten. Der Zusammenhang 
zwischen der Seitenkraft Fy und dem von ihr erzeugten Ruck- 
stellmoment wird nachfolgend erlautert. 

In Fig. 3a ist das Fahrzeugrad 7 wieder in einer Ansicht von 
10 der Seite dargestellt. Eine Seitenkraft Fy greift an dem Rad 7 
an dem Radauf standpunkt an. Da die Lenkachse 16 gegenuber der 
Senkrechten um den Nachlauf winkel t gekippt ist, greift die 
Seitenkraft Fy gegenuber der Lenkachse 16 versetzt an. Der Ab- 
stand zwischen dem Angrif f spunkt der Seitenkraft Fy, der dem 
15 Radauf standspunkt entspricht, und der Lenkachse 16 wird als 
kinematische Seitenkraf thebelarm n^^k bezeichnet . Die Seiten- 
kraft Fy, die an dem Seitenkraf thebelarm Ur^k angreift, erzeugt 
ein Ruckstelldrehmoment Mz,y gemalJ : 

20 iyiz,y = Fy • nx,k (3) - 

Diese Betrachtung gilt nur fur den Fall ohne Fahr zeugbewegung 
und ohne Schraglauf des Rades 7. 

25 Durch Schraglauf wandert der Angrif f spunkt der Seitenkraft Fy 
um den Reif ennachlauf hinter die Radmitte, wodurch sich der 
Seitenkraf thebelarm verlangert. Der Seitenkraf thebelarm ver- 
langert sich zusatzlich zu dem kinematischen Seitenkraf thebel- 
arm nT,k um die zur Lenkachse senkrechte Komponente Reifennach- 

30 laufs rT,Tf so dass fur den gesamten Seitenkraf thebelarm ro,t 
gilt : 



ra,t = nx,k + rt,T * cos t 
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In das Ruckstellmoment Mz geht die gesuchte Seitenkraft Fy iiber 
den Seitenkraf thebelarm ro,t und die kinematische Spreizung a 
ein. Das durch die Seitenkraft Fy erzeugte Ruckstellmoment wird 
5 mit M2,Y bezeichnet: 

Mz.Y == Fy • cos a • ra,t (5) . 

Durch Einsetzen der Gleichung (4) in Gleichung (5) folgt fur 
10 das Ruckstellmoment Mz^y: 

Mz,Y = Fy • cos a '(nt,k + rT,T - cos x) (6) . 

Neben der Seitenkraft Fy wirken weitere Krafte moment enbildend 
15 auf die Lenkachse. Um diese Momente von dem durch die Seiten- 
kraft erzeugten Moment Mz^y separieren zu konnen, werden im 
Folgenden die einzelnen Berechnungsf ormeln angegeben. 

Zu den weiteren Kraften, die sich momentenbildend auf die 
20 Lenkachse 16 auswirken, gehort eine Bremskraft Fb, die von ei- 
ner Fahrbahn 21 auf ein Rad 7 ubertragen wird. In Fig, 4 ist 
das Fahrzeugvorderrad 7 in einer Ansicht von vorn dargestellt. 
Die von der Fahrbahn 21 auf das Rad 7 ubertragene Bremskraft Fb 
greift in einem Abstand ro von dem Durchstolipunkt 18 der Lenk- 
25 achse 16 durch die Fahrbahn 21 an. Die Lange des zu der Lenk- 
achse 16 senkrechten Bremskraf thebelarmes rt betragt 

rb = ro • cos a (7 ) , 

30 wobei a den Spreizungswinkel angibt. Unter Berucksichtigung des 
Nachlaufwinkels x ergibt sich von der Bremskraft Fb erzeugte 
Moment um die Lenkachse 16 zu 
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Mz^B = Fb • cos T • Fb (8) . 



Das durch die Bremskraft erzeugte Ruckstellmoment Mz,b ergibt 
sich somit zu: 



Mz,B = Fb ' cos X- To -cos a (9) 



Diese Berechnung gilt nur fur Fahrzeuge mit aufienliegender 
Bremse. Fur Fahrzeuge mit innenliegender Bremse ist an Stelle 
10 des Bremskraf thebelarmes rb ein Storkraf thebelarm ra zu verwen 
den, der im nachsten Abschnitt eingefuhrt wird. 



Wie in Fig. 5 gezeigt ist, wirkt im Gegensatz zur Bremskraft 
die Rollwiderstands- und Antriebskraf t nicht uber den Brems- 

15 kraf thebelarm rb sondern uber den bereits erwahnten Storkraft- 
hebelarm momentenbildend auf die Lenkachse 16. Die unter- 
schiedlichen Wirkhebel kommen zustande, well fur Antriebskraf t 
und Rollwiderstandskraft Fr kein Moment sondern nur eine Kraft 
zwischen Rad und Radtrager ubertragen wird. Bei Freischneiden 

20 in Radmitte ist Fr'= Fr (siehe Fig. 5) . Damit ergibt sich das 
durch die Rollwiderstandskraft Fr verursachte Ruckstellmoment 
Mz,R zu: 

Mz,R = Fr 'COS T • ra (10). 

25 

Hierbei ist ra der senkrecht auf der Lenkachse 16 stehende 
Storkraf thebelarm, und cos x berucksichtigt die Kraf teauf tei- 
lung aufgrund des Nachlaufwinkels x. Die Rollwiderstandskraft 
Fr kann aus der Hochkraft Fz und dem Rollwiderstandsbeiwert ge- 
30 wonnen werden. 

Eine Antriebskraf t Fa erzeugt ebenfalls uber den Storkrafthe- 
belarm ra ein Moment Ma um die Lenkachse 16 gemafi 
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Mz,A = Fa • cos X • ra 



(11) . 



Weiterhin erzeugt eine Hochkraft Fz ein Ruckstellmoment , das 
insbesondere bei kleineren Geschwindigkeiten von Bedeutung 
ist, wenn nur kleine Seitenkrafte auftreten. 

Aufgrund der Spreizung a wirkt die mit cos x skalierte Hoch- 
kraft Fz abhangig vom Lenkwinkel 5 mit dem Hochkraf thebelarm q 
als Ruckstellmoment wie in Fig. 6 gezeigt ist: 



Der Hochkraf thebelarm oder auch Lenkhebelarm q berechnet sich 
aus dem Reifenradius rdyn^ dem Lenkrollradius r^ (Fig. 2b und 4) 
und dem Spreizungswinkel a wie folgt: 



Das Ruckstellmoment berechnet sich mit dem Hochkraf thebelarm 
zu : 

Mz,2i = Fz -cos X -sin a -sin 8 •(r<j+ rdyn' tan a ) • cos a (14) 

Die beschriebenen geometrischen Verhaltnisse sind in Fig. 6 
dargestellt . 

Zusatzlich zu dem durch die Spreizung hervorgeruf enen Moment 
erzeugt die Hochkraft Fz aufgrund des Nachlaufs x ein weiteres 
Ruckstellmoment Mz,z2: 



Mz,zi = Fz • cos X • sin a • sin 5 • q 



(12) 



q = (ro+ rdyn 



tan a ) • cos a 



(13) 



Mz,z2 = Fz ' sin a • cos x sin 5 • n^ (15), 
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wobei der Nachlauf versatz rit den Abstand zwischen dem Angriffs- 
punkt der Hochkraft Fz und dem Bef estigungspunkt am Fahrzeug 
angibt. Die geometrischen Verhaltnisse sind fur diese Situati- 
on in Fig. 7 dargestellt. 

5 

Die gesuchte Seitenkraft Fy berechnet sich aus dem uber die 
Lenkstangenkraft Fl ermittelten GesamtrUckstellmoment Mz wie 
folgt. Es gilt, dass das gesamte Ruckstellmoment Mz die Summe 
der einzelnen Ruckstellmomente ist: 

10 

Mz = Mz,Y + Mz,B + M2,R + Mz,A + Mz,zi + Mz,z2 (16) 

Fur das Seitenkraf tmoment Mz,y gilt Gleichung (6). Durch Einset- 
zen von Gleichung (6) in Gleichung (16) und Umstellen ergibt 
15 sich 

Fy = (Mz - Mz,b - Mz,R - Mz,a - Mz,zi " Mz,z2) / (cos a* (n,,k + r^T * cos t)) (17) . 

Aus dieser Gleichung folgt, dass folgende Parameter bestimmt 
20 werden mussen, urn die Seitenkraft Fy zu ermitteln: 



a: 


Spreizungswinkel 


x: 


Nachlauf win kel 


5: 


Lenkwinkel 




Lenkroll radius 


nx: 


Nachlauf versatz 


^dyn • 


Reif enradius 


ra * 


Storkraf thebelarm 


nT,k: 


kinematischer Seitenkraf thebelarm 


rT,T: 


Reif ennachlauf 



30 

Mittels der fur herkommliche Fahrdynamikregelungen bereits 
vorhandenen Sensoren werden neben dem bereits erwahnten Lenk- 
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moment Ml, der Lenkstangenkraf t Fl, der Lenkverstarkung Vl und 
der ObersetzungsverhSltnisse Ili/ ihz auIJerdem folgende Grolien 
gemessen : 
Fb: Bremskraft 
5 Fa: Antriebskraf t 
Fz: Hochkraft 

Die Gesamtheit der Parameter und MessgrolJen gestattet es 
schlielJlich, die Seitenkraft Fy gemali Gleichung (17) zu ermit- 
10 teln wie es oben beschrieben worden ist. 

Die Erfindung ist zwar am Beispiel eines elektromechanischen 
Lenksystems beschrieben worden, aber sie ist in ganz entspre- 
chender Weise auch auf elektrohydraulische Lenksysteme anwend- 
15 bar. 
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Paten tanspriiche : 

1. Verfahren zur Berechnung der Seitenkraft in einem Kraftfahr- 
zeug mit einem elektromechanischen oder elektrohydraulischen 
Lenksystem, wobei das Verfahren die folgenden Schritte um- 

f asst : 

- Erfassen einer Lenkstangenkraf t (Fl); 

- Berechnen eines gesamten Ruckstellmomentes (Mz) aus der 
Lenkstangenkraft, wobei das Ruckstellmoment ein durch 
Seitenkraft (Fy) verursachtes Ruckstellmoment (Mz,y) sowie 
weitere Ruckstellmomente (Mz^b, Mz,r/ Mz,a, Mz,zi/ Mz,z2) umfasst; 

- Quantitatives Bestimmen der weiteren Ruckstellmomente auf 
Grundlage von Messwerten; 

- Subtrahieren der weiteren Ruckstellmomente von dem gesam- 
ten Ruckstellmoment zur Bestimmung des durch die Seiten- 
kraft verursachten Ruckstellmomentes; und 

- Ermitteln der Seitenkraft (Fy) aus dem durch die Seiten- 
kraft verursachten Ruckstellmoment (Mz,y) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass in 
die Ermittlung der Seitenkraft ein Ubersetzungsverhaltnis 
(iL2) zwischen der Lenkstangenkraft (Fl) und dem gesamten 
Ruckstellmoment (Mz) einfliefit. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Ubersetzungsverhaltnis (iL2(S)) lenkwinkelabhangig ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass in 
die Ermittlung der Seitenkraft (Fy) ein Spreizungswinkel (a) 
und/oder ein Nachlauf winkel (x) eingeht. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
weiteren Ruckstellmomente ein durch Rollwiderstand (Fr) , 
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Bremskraft (Fb), Antriebskraf t (Fa) und/oder durch Hochkraft 
verursachtes Ruckstellmoment (Mz^r, Mz,b/ Mz,a/ Mz,zir Mz,22) umfas- 
sen. 

6- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Lenkstangenkraf t als auf die linke und rechte Spurstange 
wirkende Kraft oder als gesamte Lenkstangenkraf t (Fl) er- 
fasst wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
gesamte Lenkstangenkraf t (Fl) aus einem vom Fahrer aufge- 
brachten Lenkmoment (Ml) , einer Lenkverstar kung (Vl) und ei- 
ner Lenkuberset zung (Ili) berechnet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass in 
die Berechnung der Lenkstangenkraf t (Fl) eine lenkwinkelab- 
hangige Lenkubersetzung (iLi(5)) einflielit. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
gesamte Lenkstangenkraf t aus dem Motorstrom und/oder der Mo- 
torposition eines oder mehrerer Elektromotoren (8) des e- 
lektromechanischen oder elektrohydraulischen Lenksystems er- 
mittelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass aus 
der ermittelten Seitenkraft (Fy) ein Schwimmwinkel ermittelt 
wird . 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ dass aus 
der ermittelten Seitenkraft (Fy) ein Reibwert ermittelt 
wird. 
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Zusammenf assung : 

Es wird ein Verfahren zur Berechnung der Seitenkraft in einem 
Kraf tf ahrzeug mit einem elektromechanischen oder elektrohyd- 
raulischen Lenksystem vorgeschlagen . Das Verfahren umfasst di 
folgenden Schritte: Zunachst wird eine Lenkstangenkraf t er- 
fasst, aus der ein gesamtes Ruckstellmoment berechnet wird. 
Das gesamte Ruckstellmoment umfasst Ruckstellmomente die von 
unterschiedlichen auf die Rader einwirkenden Kraften erzeugt 
werden. Zu diesen Ruckstellmomenten gehort auch ein durch Sei 
tenkraft verursachtes Ruckstellmoment sowie weitere Ruckstell 
momente. Die weiteren Ruckstellmomente werden auf Grundlage 
von Messwerten quantitativ erfasst und von dem gesamten Ruck- 
stellmoment abgezogen, um das durch Seitenkraft verursachte 
Ruckstellmoment zu bestimmen. SchlieBlich wird aus dem durch 
Seitenkraft verursachten Ruckstellmoment die Seitenkraft er- 
mittelt . 



(Fig. 1) 



